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論文・報告
1 .はじめに
近年，日本では2007年に施行された地理空間情
報活用推進基本法および2008年に策定された地理
空間情報活用推進基本計画をきっかけとして，地
理空間情報の活用が国や自治体，民間企業などで
急、速に進みつつある.自然災害に対する防災・減
災には「自助:自らを守る行動j，r共助:地域市
民とともに助け合う行動j，r公劫:[習や忠治体に
よる行動jという方向性があり，特に公助におい
てGISは大きく貢献するとされている人しかし，
自助あるいは共助による，自身のカと地域住民の
協力によって，被災者の救援や犠牲者を最小限に
食い止めるための防災計商を立てる場合に，地域
に内在する災害リスクを分析し可視化することで
GISは大いに役立つ.
また，水害による浸水被害は，複数の自治体を
またがり発生することが考えられ，隣接自治体関
での連携した避難や防災対策を要する.王jZ成1O:tj三
3月に閣議決定した全国総合開発計画 r21世紀の
国土のグランドデザインjにおいて「流域及び関
連する水利用地域や氾濫原Jを流域圏として捉え
ることとなり，医i土の持続的な利用と健全な水循
環系の回復を可ー能とするための総合的な施策が必
要とされている.また流域閣は水質保全，治山・
治水対策，土砂管理や森林，農用地等の管理など
の地域が共有する問題について地域が共同して取
り組む際の枠組みとして着目されている.
流域留を対象とした活動は，景観評価システム
の開発や将来シミュレーションを実施している
琶湖・淀川流域閣のグループや伊勢湾流域関，球
i議JI流域間，不知火海・球!議川流域圏などで行わ
れているが，それぞれの流域間下に潜む諸問題は
必ずしも一致せず，各流域圏において地域性を考
慮した詳細な分析が必要で、ある.
そこで，流域という空閥単位における特性を
に都市計画，農地計画等に係る施策が検討される
ことが必要であるが，概観するi現り流域，特に空
間スケールを考醸して流域特性を明らかにした研
究は見当たらない.
よって本研究の目的は，流域を単位とした時の
空間特性について，筑後JI流域閣を対象に，流域
を分析スケールとした様々な特性及び特性相互の
関係を明らかにすることである.
2.研究方法
本研究では GISデータとして，土地利用 GIS
および関土数値情報を利用する.土地利用 GIS
データは，筑後J1下流域の森林(植生)・土地利
用変化および向域の自然環境特性把握のために，
国土地理院によって作成されたものである2) 国
土数値情報は，闘が保有するデ…タとしては，イ
ンターネットを通じて無{賞提供されており，シー
ムレスな地閣情報として整備されている0) 本研
究でイ吏用する ~I土数値情報は大項目の指定地域に
おけるf都市地域j，r農業地域j，r森林地域j，r自
然保全地域j，r自然公園地域Jと， r標高・傾斜
度細分メッシュj，r地価公示j，r都道府県地価調
， r公共施設jである.国土数値情報には「土
地利用細分メッシュJが利用可能であるが，土地
利用 GISがより詳細で、あるためこちらを用いた.
国土数値情報，土地利用データを基に筑後JI流
域間を対象として，全体的な流域特性を明らかに
し，さらには大流域界，中流域界，小流域界とい
う流域スケ…ルを変えて，それぞれの流域特性を
算出した. また，これらの流域特性に対ーする相互
関係を明らかにするために相関分析を行い，流域
特性の集積性を検出するために空間的自己相関分
析を行った.
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sIω1 筑後JI流域土地利用隠1(平成17年)
図向2 筑後JI流域'lf.現況図
3.筑後川流域簡について
研究対象となる筑後J1流域閣は，日田市指地の
西端より下流であり，対象流域の筑後)11本流流路
延長は約72km，流域面積は約155千haである.こ
の流域は3県， 31市町村にまたがる.また対象地
区は，筑後日iの両岸に大きく広がる王子地(低地と
台地)とこれを挟むように丘陵・山地が分布し，
河口部の平坦な低地から急峻な山地までを含んで、
いる(図1).台地と低地は，日本でも有数の穀
倉地帯を形成し，水田・畑地として利用されてきた
が，社会構造の変革や1970年に始まった減反政策
などで，宅地などへの転換が多く見られる(図 1). 
なお，詳細流域界は，数値地図50mメッシュ(標
高)と尾根線を参考にし，縮尺 1: 25，000地形図
を地形判読することにより作成されたものであ
る2) 流域界は主な河川に対し大流域，これを細
分化し中流域，更に細分化し小流域を設定されて
いる(顎-2).流域界の数は，大流域界19，中流
域界62，小流域界700である.
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表-1 ニヒ地利用の鴎悦別，大分類別街積
道路・鉄道空宇
国
人工生十葉樹林
広葉樹林
j昆交樹林
竹林
伐採跡地
河]11.訪日.1ち・池
湿地
24.64 
14.06 
422.33 
121. 26 
0.03 
524.03 
67.4 
1. 05 
8.47 
12.2 
35.62 
2.47 
45.65 
0.05 
3.48 
1551. 67 
3. 1 属性別の土地利用菌積の比較
0.9 
27.2 
7.8 
0.0 
33.8 
4.3 
0.1 
0.5 
0.8 
2.3 
0.2 
2.9 
0.0 
0.2 
表-1に筑後川流域間における土地利用(平成
17年)の属性区分別の土地利用の国積を示す.ま
た，属性区分の内容に応じて， r都市的土地利用j，
「農業的土地利用j，r自然的土地利用j，rその他
のこと地利用Jに分類を行った.筑後川流域間にお
ける土地利用は「自然的土地利用Jが約41%を構
成し， r都市的土地利用jは約20%を構成する.
なお，この流域間による「農業的土地利用jの
割合は約35%と，規制の及ばない区域においては
農地転用が進麗する余地が多分にあることがわか
る.土地利用規制の状況を加味すること，特に農
地転用が厳しく制践されている農用地区域外の農
地について把握し，現在の規制等の範間が妥当で
あるかを検討する必要がある.
3.2 流域別の土地利用面積の比較
国一 3は各流域界(大流域界，中流域界，小流
域界)における購性別土地利用面積の割合を示し
たものである.なお， rその他の土地利用jは他
の用途と比べ，微小であるため除外した.
大流域は複数の中流域により構成されるが，構
成する中流域の土地利用をみると，必ずしも大流
域の土地利用構成比率と近似しているわけではな
く，構成する中流域の特性が平均化されている様
子が外観できる.また，中流域と小流域の土地利
用についても開様のことが言える.つまり，土地
利用規制について検討する場合，扱う流域スケー
ルによって流域特性は変わるため，流域閣におい
都市的 農業的 自然的
図-3 腐'性別ニ!二地利用割合
(上:大流域， qJ:中流域，下:ノト流域)
ては段階的な流域スケールを考慮することが重要
であろう.
4.筑後川流域閣における流域特性
4. 1 公共施設の空照的分布特性
公共施設の情報として，国土数値情報のデータ
を用いた(データ作成年度:平成18年度，総数:
1，657施設にこのデータは，数値地図25000(地
名・公共施設)を基に作成され，公共施設の属性
として，大分類と小分類にコ…ド化されており，
本研究では大分鎖属性に対して分析を試みた.大
分類の内容は， r建物j，rその他j，r国の機関j，
図-4 公共施設の分;{[iと標準距自It
f地方公共間体j，r厚生機関j，r警察機関j，r消
防署j，r学校j，r病院j，r郵便局j，r福祉施設J
の11種類の属性である.
公共施設の地理的分散特性を明らかにするため
に，公共施設分布の標準距離を求めた(式-1 ).
Sd立に豆疋IC 式 ω 1)
(Sd:標準距離， c:公共施設数， r;，:空間平均と ni香おの施
設問の距縦)
標準距離は統計学的に標準偏差に相当し，理論
上この標準距離の円内に，筑後JIl流域圏内の公共
施設数の約68%が集中する.分析の結果，標準距
離は15.2kmで、あった.なお，公共施設の地理的中
心は，久留米市櫛原付近であり，周辺には久留米
大学や大学病院，市役所等，防災直において重要
な施設が集積している(臨“ 4).よって，筑後JIl
流域間から緊急車両の平均速度を40km/hとする
と，地理的中心から約23分で，約68%の公共施設
に到達することが可能で、ある.ただし，公共施設
までの到達時間は交通ネットワークに係る諸条件
に依存するため，実際は算出値よりも多分に超過
するものと想定される.
次に公共施設の属性別の標準距離の算出結果を
表-2に示す.防災計画において公共施設，特に
災害時要援護者が利用する福祉施設(標準距離:
15. 19km)の立地状況の把握は重要要件である.
災害時において流域閣としての防災拠点の甑寵場
所や特定の流域に立地する福祉施設に対する防災
対策を複数の関係自治体が連携した妨災計画を策
定することが必要となる.また，他属性の公共施
設の標準距離はおおよそ15kmで、あり，立地分散傾
向は近似している.
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表-2 大分類属性における公共施設の標準銭高!E
属性名称 構成内容 標準距離(km)
建物 美術館，!ZI審査官など 14.46 
その他 公益法人事務所:など 16.60 
隠!の機関 各所管事務所:など 13.67 
地方公共郎体 県ft，市役所，役場など 14.07 
厚生機関 保検視祉事務所 13. 70 
警警察機関 交番， !駐在所など 16.33 
消i坊与を 消防署号，分署，出張所など 14. 78 
学校 大学，小中高校，幼稔隆司など 14.96 
病l淀 病院， 1玄療-l:::ンター 14.28 
重1'史局 郵便局，簡易郵便局 15.61 
ンターなど 15.19 
図 5 筑後川流域協の地価 (Krigingによる点術指jで処理)
4.2 地価の空間的特性
都道府県地価調査と地価公示の点データについ
て，クリギングによる点補間を行い，筑後JI防ifE域
留の地価分布を算出した(図-5). クリギングと
は地理的事象のサーフェスを一つの連続的な局地
的変数と見なす最適補開法である3) 結果として，
地価は相対的に久留米市，佐賀市，日田市の各都
市閣において高くなっており，中央北部は福岡市
都市閣に近いことから地価が高い傾向が見られる.
4.3 土地利用規制の特性
筑後川流域閣における土地利用規制の現況及び
その指定面積割合を表 3に示す.都市計画法な
どの個別規制法に基づく「土地科用基本計画」に
おける 5地域区分(都市地域，農業地域，森林地
域，自然公園地域，自然保全地域)は原則として
一致するように運用されているはずで、あるが，各
個別規制法のゾーニングが先行していることから，
重複して指定されている地域があり，筑後川流域
閣においても悶t撃である.
特に「都市地域Jと「農業地域jは相当の部分
で重複しており，その霊接面積は65，153haであ
り，筑後JI流域盟会体の42.0%が該当する(図叩 6). 
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表ω3 筑後JI流域図におけるこi二地利用mi/jlJの現況
者1市地域
市街化区域 8，864 5.7 
市街化調整l羽或 28， 792 18.6 
その他月j途地域 3，507 2.3 
農業地域
燦築地域 103，058 66.5 
55府地!玄j或 50，865 32.8 
森林地域 58，657 37.8 
森林地域
隠有林 7，886 5.1 
地域森林計値i対象民有林 50，680 32.7 
983 16.8 
14.5 
自然公閑地域特別地域 4，216 2.7 
特別保護}也13: O 0.0 
自然保全地域 2 0.0013 
自然保全地域 iiR:el::自然環境保全地域 O 0.0 
O 0.0 
欄鱗翻市地域密a指定地域盤綾ヱリア(都市・燦議)
魁翻麟糊一一筑後1桝閣内河)11
~- 6 筑後川流域障の重複した指定i玄域
(都市地域・農業地域)
図-7 筑後JII流減限の地JI~的特性(襟i32i他)
4.4 地形的特性
命
額商
0-27 
28-64 
盤機541・690
機器護691但 990
筑後)1流域閣における標高値の最大値は990m，
平均値は186mであった.また，最大{頃斜度の最
大値は40.9%，平均値は9.4%であり，最小傾斜
度の最大値は17.9%，平均値は0.8%であった.
筑後)1という大河川の流域であることから当然，
流域の縁辺部で標高が高い.
表明4 流域特性向の相関係数(大流域界， 9"流域界，小流域界)
:mミB
j民業:的ニi二地帯IJJli:AGR 0.82村
自然的土地帯IJ用:NAT -0.93村 山0.97** l 
Jl!.侃1:LP 0.41 0.11 一0.24 1 
公共施設:PF 0.95** 0.74叫 -0.86村 0.41 
機長&1i抗:日伝T ω0.82刊日0.83** 0.87* * -0.39 -0.70本*
都r!r地域:UA 0.81** 0.68村一0.77** 0.57吋 0.74村一0.80村
市街化ぽ主主:UPA 0.54本 0.19 ω0.34 0.63** 0.57ホ -0.36 0.53本
市街化調!被区域 :URA 0.50本 0.36 -0.43 0.57キ 0.48歌 -0.47ホ 0.58村 0.82村 1 
Jl，~~f自主主 :UGA 0.52キ 0.66** -0.63** 0.32 0.37 ω0.85政* 0.57* 0.06 0.20 
0.8'1村 ω0.87村 0.90刊日0.25 一0.74村 0.96** -0.81村一0.32 0.46* 時0.75**
(仁1"流域界)
郁子li的土地利用 :URβ
終業的土地利用 :AGR 0.42付 l 
自然的土地利用 :NAT 0.14 ω0.13 
j也旬!i:LP 0.19 0.07 -0.37** 
公共施設:PF 0.00 0.17 0.40*ホ 0.70** 
襟お1[(:HET 0.06 0.44** 0.62** -0.38帯* ω0.55本本
部市地域:UA 0.04 0.24* 0.52** 0.58** 0.54者本 吋0.70ホ* l 
市街化低減:UPA 0.56** 0.05 0.02 0.31** 0.12 0.09 0.01 1 
rlT街化調書E区域:URA -0.01 0.08 一0.24ネ 0.55** 0.32** -0.30日 0.52* * 0.02 l 
JliJ:業地域 :UGA 0.16 0.47村 ω0.52** 日0.03 0.04 0.76日 0.38** “0.08 0.02 
森林地域:FA -0.02 “0.43本水 0.64本 -0.35村一0.59** 0.95村 ω0.71*ホ 0.09 0.30** 勾0.70**
(小流域界) URB AGR NAT LP PF HET UA UPA URA UGA FA 
者~rljlí9こり也手IJm : URB l 
Jl!1::~長的ニi二地利用: AGR 0.30付
自然的土地利用:NAT -0.73付 ω0.86** 
地価:LP 0.49* * -0.02 0.25村
公共総設:PF 0.74 * * 0.19** -0.52村 0.35** l 
機高依:HET -0.59** 0ー.66村 0.78** -0.36**ω0.40* * 
都市:UjJ主主:UA 0.45*キ 0.29* *叩0.45** 0.57** 
rlj衡化IK域:UPA 0.67* * -0.09* -0.28村 0.56村
子l1iHヒ潟捻区域:URA 0.15村 0.09ホ -0.14** 0.46付
y史君主地域:UGA 0.11本歌 0.63** -0.52村 0.03 
5.梧関分析及び空間的自己椙関
筑後JI流域間における流域特性を大流域，中流
域，小流域の空間スケール別に分析，検討を行っ
た.表 4に大流域界，中流域界，小流域界にお
いて算出した流域特性関の相関係数を示す.なお，
土地利用と各規制は流域を占める割合を求め，公
共施設は施設数の官度を求めた.
各流域界ともに一定の有意な相関関係が見られ
るが，ヰi流域界という空間スケールは，他の空間
スケールよりも相関関係は低い.個別の流域特性
に着目すると， I都市的土地利用」は小流域界に
おいては，地の流域特性との有意な相関関係が見
られるが，中流域界ではf農業的土地利用」と「市
街化度域Jに限定される.また， I公共施設Jは
大流域界においては「農業的土地利用jと相関関
係が強いが，中流域界，小流域界では相関関係は
弱い.
以上のように，捉える流域の空間スケールに
よって流域特性は異なる様相を見せる.
0.30* * -0.51日
0.53* * -0.23村 0.31 *ネ
0.09* 0.20村 0.52叫 0.19*ホ l 
0.03 0ー.71** 0.25* * -0.28村 0.05 
村 :p<O.Ol，*:p<0.05 
さらに流域特性の空間分布を統計量として把握
するため，空間的自己相関の算出を行った.空間
的自己相関とは，属性データの類似性と近接性と
の間に相関関係が認められる状態であり，集積性
を検出するものである.本研究においては最もよ
く使用される空間的自己相関の統計量である
Global Moran's 1統計量を求めた(式-2 ).
1 = Wij (Xi -x)(Xj -x) …-nv a; (式-2 ) 
(ここで，Il 観測地点の総数 Wij.観測地点i，jI剤の総合関係
をあらわすウェイト依，xリ:地点iの観測1i立，王:fIl見測1i立xの
平均値， a;:ぷの分散，W ウェイト僚の合計)
空間的自己相関には，類似した属性を持つもの
同士が空間的に近接している「正の空間的自己相
関Jと，間質のものが瓦いに反発して存在してい
る「負の空間的自己相関J，および空間的自己相
関がない場合がある.Moran's 1統計最では正の
空間的自己相関がある場合に正の値を示し，負の
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表向5 流域特性の空間的自己相関
都市約二i二地利用
Moran'sI 0，17村同0.01 0.16** 
ゴ二
Z 3.84 0.35 59.7 
持期 終業的土地手IJ周
Moran's 1 0.08* 0，09** 0.14刊
Z 2，31 5.61 51. 59 
自然的土地帯IJm
Moran's 1 0.13*ホ 0.14本* 0，19本学
Z 3.17 9.24 68.69 
公共施設
Moran's 1 0.10事 0.10** O. 
Z 2.74 6.9 30.67 
地価
Moran's 1 -0.04 0.11* * O. 
Z 0.29 6. 74 78.38 
襟高値
Moran's 1 0.16村 0.23村 0.18**
Z 3.76 13.17 66.42 
都市地域
Moran'sI 0.15村 0.26ホホ 0.3*珍
Z 3.61 14.69 109.8 
士市街化区域
Moran's 1 -0.04 -0.02 0.13日
t出 z 0.22 ー0.35 49.67 
問淡illJ 問化継区域
Moran's 1 0.005 0.12叫 0.20**
Z 1. 09 7.67 72.47 
j込書住地域
Moran's 1 0.01 0.12** 0.13付
Z 1. 05 7.04 47.66 
森林地域
Moran's 1 0.25梅本 0.27卒業 0.21** 
Z 5.23 15. 74 77.95 
本:p<O.Ol， *: p<0.05 
空間的自己相関がある場合には負の値を示すが，
空間的自己相関がない場合はOに近い小さな負の
債に近づく.また，近似的に正規分布に従う統計
Z = (1 -E[I]) / r Var[I] (E[I]はIの期待飽(平均)， 
Var[I]はIの分散)により， 1の有意性検定が可能
であるべ
表-5は大流域界，中流域界，小流域界の流域
特性における空間的自己相関を算出したものであ
る.筑後J1流域間において有意な I統計最の流域
特性は正の空間的自己相関を示し，各流域の特性
が空間的に近接しており，流域という境界が土地
利用あるいは土地利用規制に影響を与えているこ
とを示唆している.ただし，中流域界における「都
市的土地利用Jや「市街化症域j，大流域界にお
ける「地髄」ゃ「市街化法域j，i市街化調整区域j，
「農業地域Jといった有意な空間的自己相関は見
られない流域特性も存在した.よって，このよう
な空間スケールの流域特性では，他の隣接するよ
うな流域よりも特性が講離している流域である.
6.結論
本研究は筑後JI流域留における流域特性を，特
に流域界の空間スケールに着目し，国土数値情報
及び土地利用を用いて明らかにした.その結果，
捉える流域界の空間スケールにおける流域特性は
異り，土地利用は土地利用規制と必ずしも一致し
ておらず，さらには都市地域と農業地域のように
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重複しているエリアが多く存在する.なお流域の
中でも他の流域とよとべ特異な流域特性を持つ流域
の原因を明らかにすることで，流域界という空間
スケールの意義を明確にすることが可能である.
補j主
(1) インターネットにより徒供される法機地 I~J情報 (http://
S www.gsi.go.jp/kibanJ)は，独自のファイル行:様であり， JPGIお
2.0似(GMLυ)形z式℃で
GI路S上でで、これらのデ一夕をf行仕i上:様するためには，ファイル変
換する必喜さがある. また，悶様に悶:七数イ直情報 (htp:/nlftp
mlit.go.jp/kり1) もJPGIS2.0に君主拠しており，ファイル変換
を要する.
(2) Global Moran's 1の算出には， ArcView9.2の~r1[j解析ツー
ルをmい，ウェイトf庖W は流域重心部jの鋭機の逆数によ
るものであり，有窓性の仮定はランダム化仮説で行った.
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